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Efficacité de la fertilisation 
phosphatée _de l'arachide et du sorgho 
au Burkina Faso et utilisation des 
phosphates locaux 
Ph. CATIAN(11 
Résumé. - Une expénmentatîon menée durant trms années sur deux villages de la régmn Cenrre-Nord du Burkma Fa,;;o. permet de déter-
mmer les contraintes liées à la fertilisatmn phosphatée de 1 ·arachide et du ~orgho, en relation avec le~ cond1t1ons de développement des cultures. 
Une étude détaillée du milieu nous amène à dégager les paramètres qut condttLOnnent l'efficaci1é d'engra1~ à base de phosphate~ de solubilités 
différentes. L'importance des réponses est évaluée et conduit à une approche économ1que, qm rend possible la défm111on d'une stratégie d'uti-
ltsat1on des engrais. 
Mots clefs. - Fertilisation, phosphates, arachide, sorgho, Burkina Faso, étude mult1locale, comraintes de cro]!,!>ance. rentabilité 
INTRODUCTION 
Un des problèmes majeurs de l'agnculture tropicale est le 
mamtien de la fertilité des sols. La gestion traditionnelle de 
cette fertilité amenait à introduire une sole de repos dam les 
successions culturales, complétée épisodiquement par des 
apports de matière organique d'origine animale. Or, sous la 
pression démographique, l'extensmn des surfaces cultivées, 
sans augmentation du cheptel, a conduit à une dégradation 
importante de la fertilité des terres. Une évolution des prati-
ques assurant le maintien de la production est nécessaire, 
principalement par utilisation des engrais mméraux sur une 
grande échelle. 
Le Burkina Faso ayant développé une politique dynam1~ 
que d'utilisation des engrais, il convenait, d'un point de vue 
agronomique, d'en préciser les conditions de rentabilité. 
OBJECTIFS ET METHODES 
CJ Objectifs 
A l'empl01 d'une fumure minérale onéreuse est associée 
la notion de rentabilité qu'on peut décomposer en trois élé-
ments : 
t/ le prix de l'engrais 
Ses variations sur le marché international, et le souci d'mdé-
pendance et de valonsat10n des ressources locales, ont 
conduit de nombreux gouvernements à explmter les sources 
de phosphates locaux à leur disposition. C'est le cas au Bur-
kina Faso avec la mise en valeur du gisement de Kodjari. Le 
coût à l'achat de l'engrais est peu élevé (26 FCFA le kg) mais 
sa solubilité est faible. Différents procédés d'amélioration 
(!) IRHO/CIRAD - INERA - ~1at10n de Kambomsé - Ouagadougou 
(Burkma Faso). 
du produit ont été testés avec, cependant. une augmentation 
concomitante des coûts ; 
V le pnx de vente de la culture recevant la fertilisat10n 
Ce paramètre explique, en partie, le fait que seules les cul-
tures de rente aient reçu jusqu'à présent une fertilisation 
conséquente ; 
t/ l'efficacité de l'engrais 
Elle dépend de nombreux facteurs dont : 
• le type d'engrais (solubiltté en particulier), 
• la formule de fertilisation (associat10n des élé-
ments minéraux entre eux), 
• les conditions de culture (pluviométne, types de 
..,ols. cultures pratiquées, techniques culturales ... ). 
L'objectif de ] 'étude a été de préciser les relations et les 
interactions existant entre ces dtfférents paramètres et leur 
implicat10n quant aux modalités d'utilisation des engrais. 
0 Méthode 
Détermmer les conditions d'efficacité des engrais 1mpli-
quatt d'avoir un éventail de situations le plus large possible. 
Les facteurs de d1vers1fication retenus ont été l'année. la lo-
cali..,ation, les cultures et les sols en interaction avec leur 
mode de gestion (successions culturales, fumures ... ). Enfin, 
l'efflcacîcé de.., engrais éiatt testée, pour les effets directs, 
r année d'application et les arrière-effets sur la culture en ro-
tatwn. 
De façon pratique, sur deux villages de la région centre du 
Burkina (Boussé el Toessé) et durant deux années consécu-
tives ont été choisis 5 champs (20 champs sur l'ensemble de 
l'expérimentation) sur lesquels ont été implantés un essai en 
arachide (variété CN 94 C de 90 jours) et un essai en sorgho 
(variété E 35~ 1 de 120 jours). Sur chaque essai ont été testés 
les effets (années 88 et 89) et arrière-effets (années 89 et 90) 
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des engrais. Ce dispositif permet de déterminer de façon glo-
bale les effets année en interaction avec les villages (soit 4 
configurat10ns d'hivernage possible) ainsi que les effets 
"champs" subordonnés à ces facteurs. 
La présence dans la zone centre du Burkina Faso d'une société 
de vulgansation de l'arachide (Sofivar) susceptible d'écouler 
à court terme des quantités importantes d'engrais, justifie le 
fait qu'on se soit mtéressé à la fertilisatrnn de deux cultures 
en rotation, l'arachide et le sorgho. 
Etant donné les nombreuses études de formulation d'en-
grais réalisées au Burkina sur ces deux cultures (IRHO 1982, 
Arrivets), on n'a pas traité le problème des équilibres miné-
raux des fumures, les formulations étant supposées connues, 
à priori. On s'est principalement intéressé au phosphore, la 
carence en cet élément étant générale dans les sols de la ré-
gion. 
LES TYPES DE PHOSPHATES ETUDIES 
Le Burkina Faso exploite actuellement un gisement de 
phosphate à Kodjari (Burkinaphosphate = BK-P) , dont les 
caractéristiques sont les suivantes (B. Truong et C. Fayard) : 
• faible concentration en P205 (25%); 
• phosphate très chargé en silice (délicat à broyer) ; 
• faible solubilité. 
Dans le but d'améliorer sa valeur agronomique, ce phos-
phate a fait l'objet de différents traitements (attaques par-
tielles). Le produit finalement retenu pour l'étude 
(phosphate améhoré = PA) résulte d'une attaque complexe 
à partir de phosphate monoammonique et d'acide sulfurique 
en présence de soufre élémentaire. Les critères suivants ont 
été pris en compte lors de J'élaborat10n de cet engrais: 
• efficacité agronomique ; 
• teneur suffisante en éléments fertthsants ; 
• fac1hté de fabrication ; 
• coût de matière minimum ; 
• compatibihté avec les autres éléments enlrant dans 
la composition du mélange final. 
Ces deux types de phosphates (BK-P et PA) ont consti-
tué les traitements de notre expérimentation. auxquels ont 
été ajoutés comme référence un témoin sans engrais et un 
phosphate soluble (supertnple = TSP). Leur comparaison a 
été effectuée dans le cadre d'essais à 8 répétitions, sur la base 
d'une formule 10.5 N - 20 P205 - L 1.5 S adaptée à la culture 
del 'arachide, et complémentée, en 89 uniquement, avec 50 
kg/ha d'urée 25 jours après semis pour la céréale. 
LES CONDITIONS DE CULTURE 
ê'J Types de sol 
Sur chacun des essais. des profils pédologiques ont été 
réalisés et des analyses granulométriques et chimiques des 
sols effectuées. à partir d'un échantillon moyen des 20 pre-
miers cm. 
Pour l'ensemble des sols, l'horizon de surface travaillé par 
les outils (5 premiers cm) présente des caractéristiques sem-
blables. La texture est sableuse, la structure massive, l'orga-
nisat10n lamellaire. Aucune fente n'apparaît et la faible 
porosité hmite fortement l'infiltrat10n des pluies. L'activité 
biologique y est faible. Enfin la carence en phosphore y est 
générale. 
Trois groupes peuvent être distingués : 
SG (sables grossiers) : niveau plus ou moms bas des 
réserves chimiques et faible taux général en P assi-
milable. Charge en gravillons dépendant de la posi-
t10n dans la toposéquence. La carapace est présente 
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entre 30 et 60 cm ; de faible porosité, la formation 
d'une nappe perchée avec drainage latéral est possi-
ble. 13 champs de ce type sont identifiés; 
LG : sols hmono-argileux, plus ou moins hydro-
morphes (5 champs sur Boussé). Trois horizons sont 
distingués : 
• le premier (5 à 15 cm) de texture sablo-limoneuse, 
est de structure massive. peu poreux avec une 
bonne activité biologique; 
• le deuxième (15 à 40 cm) se différencie du premier 
par un% d'argile plus important, des phénomènes 
locaux d'hydromorphie étant à l'origine de la pré-
sence de plages plus rouges voir d'un blanchiment 
de cet horizon ; 
• le troisième (>40 cm) de texture sabla-argileuse. 
est un pseudogley. 
Suivant la position dans la toposéquence, deux sous-
classes sont distinguées : 
• SFLG : sols limono-sableux de milieu de toposé-
quence les plus sensibles à la battance ; 
• LGARG : sols hydromorphes de bas de toposé-
quence à fortes teneurs en K et Mn. 
ARG : fortes valeurs de l'ensemble des variables 
chimiques sauf pour le phosphore assimilable et 
malgré une forte teneur en phosphore total (blocage 
possible sous forme calcique). Sols argileux à mau-
vais drainage externe sur zone plane (2 champs sur 
Toessé). Quatre horizons sont décrits : 
• le premier (2 à 15 cm) est de texture sablo-limo-
neuse, de structure massive, peu poreux et à acti-
vité biologique moyenne. On y observe quelques 
taches d 'hydromorphie, 
• le deuxième (15 à 45 cm) se différencie du premier 
par une hydromorphie importante (nombreuses 
taches jaunes) et une faible activité biologique, 
• le troisième (45 à 110 cm), toujours hydromorphe, 
est de texture argilo-limoneuse, 
• le quatrième (110 cm) se compose d'un mélange 
d'argile vertique, de nodules ferrugineux et de 
quelques cailloux de quartz. 
TABLEAU 1. - Granulométrie par type de sol en% 
Argue Limons Limons Sables Sables Nb. grossiers fms grossiers champs 
SG 4.9 56 16.0 34.2 39.4 13 
SFLG 6.7 9.3 21.8 44.0 18.3 3 
LGARG 9.1 14.4 31.8 33.6 11.1 2 
ARG 10 1 11.1 16.2 31.7 30.8 2 
Les caractéristiques granulométriques et chimiques des 
sols figurent aux tableaux I et IL On notera la forte liaison 
entre variables du complexe absorbant (CEC, Ca, Mg, N et 
C) et la granulométrie alors que les autres éléments peuvent 
varier de façon importante à l'intérieur d'un même groupe. 
En conclus10n des sols variés, dont les caractéristiques 
sont largement influencées par la position dans la toposé-
quence. On passe de con tram tes de réserve en eau en som-
met d'interfluve (texture grossière associée à la présence 
de cuirasse), à des phénomènes d'hydromorphie en bas de 
versant (texture fine associée à des zones de dépôts). Sur ces 
dernières zones, outre les problèmes de cr01ssance liés à 
l'hydromorphie, les textures fines rencontrées (prise en 
Retour au menu
Oléagineux, Vol. 47, n° 4 -Avril 1992 
TABLEAU II. - Caractéristiques chimiques par type de sol 
MO C N C/N PTOT Pass Ca Mg 
SG 0.73 0.42 045 9.1 118.6 6.9 1.21 0.37 
SFLG 0.77 0.45 047 9.4 103.6 7.5 1.63 0.56 
LGARG 1.16 0.68 0.65 10.5 101.8 5.2 1.91 0.69 
ARG 1.10 0.64 061 106 150.4 5.9 3.06 l.52 
masse des sols à l'état sec) rendront la récolte difficile. Pour 
tous ces sols, le premier horizon d'organisation lamellaire 
limite fortement l'infiltrat10n et est à l'origine de difficultés 
majeures pour la réalisation des travaux de début de 
campagne. 
0 Pluviométrie et bilan hydrique 
Le bilan hydrique a été calculé par la méthode Franquin-
Forest (1973) pour chaque zone et chaque année. Les para-
mètres d'entrée sont les suivants: 
• la pluviométrie : elle a été relevée au niveau de 
chaque village : 
• la réserve utile : elle a été estimée à 50 mm pour 
les sols de la catégorie SG et à 100 mm pour le~ 
autres ; 
• le ruissellement: le seuil de ruissellement à été pris 
égal à 5 mm. Des taux de ruissellement de 50% et 
25% ont été cho1s1s respectivement pour les 35 pre-
miers jours de cycle et les 55 derniers jours. 
Les valeurs de réserves utiles (RU) et de taux de ruissel-
lement (r) sont des approximations qui permettent seulement 
une caractérisation qualitative (et non quantitative) de l" état 
hydrique des sols et de la physionomie de la saison des cul-
tures. 
On a représenté (Fig. l, 2, 3) les bilans hydriques pour les 
3 années de culture et les deux sites en fonction des dates de 
semis pratiquées et des sols cultivés. Les types smvants sont 
distingués : 
• stress en début de cycle : Toessé 88 ; 
• fort stress en fm de cycle (70-90 jours). Boussé 88 
sur les sols à faible réserve utile et Boussé 90 pour 
le~ semis tardifs ; 
• faible stress en fin de cycle : Boussé 88 pour les 
sols à bonne réserve utile, Bous~é 89 pour une 
réserve utile de 50mm, et Boussé 90 pour les semis 
précoces ; 
• stress tout au long du cycle : Toessé 90 ; 
• absence de stress hydnque : Toes~é 89 et Bou~sé 
89 pour les sols à forte réserve utile. 
D Successions culturales .-encontrée~ 
Pour chaque champ, les culture<; des 8 années anLéneures 
ont été enregistrées, ainsi que les apports d'éléments fenilt-
sants. Pour ces derniers on ne dispose pas des quantités ap-
portées. L'attention accordée au maintien de la fertl]Jté du 
champ est seulement prise en compte à ce niveau. Les pratL-
ques en matière de successions culturales ~ont fréquemment 
hées aux types de sol et on a: 
tl'Toessé: 
sur les sols du groupe ARG on trouve des succes-
sions de culture de sorgho sans apports de fertth-
sants (plus grande richesse chimique des sols) : 
aux sols du groupe SG sont associées la culture de 
mil ainsi que certaines cultures secondaires (haricot. 












Ma H Somme CEC Satur. pH eau Nb. 
004 0.00 1 74 1 78 0.97 6.43 13 
0.05 0.01 2 4[ 2 32 1.05 6.27 3 
0 ID 0.00 2 90 2.94 0.99 6.14 2 
004 0.00 4 81 494 0.99 6.72 2 
Jachères ou aux apports plus ou moins fréquents de 
fumures organique ou mmérale. On trouve : 
• des défriches récentes (3 champs défrichés en 86 et 
87), 
• des associations mil, sorgho. haricot, arachide (3 
champs dont I fertilisé régulièrement tous les deux 
ans à base de fumure NPK), 
• des successions culturales mil, sorgho (2 champs 
dont 1 fertilisé tous le!-, ans à base de fumures 
organique et minérale). 
02 C---------
Î Î Î 1 1 • 1 Î 
1 2 3 4 5 G 7 H 9 ill ll ~ 13 Ml~ ID V 1S 
penlad,...,. 
FCG. 1. - Bilan hydrique sur Toessé calculé suivant différentes moda-
lités pour les années 1988, 1989, 1990. 
Seuil de ruissellement= 5 mm 
'' ~---------------------




' 0,4 ':- ---'-'------
C2 ---'---------------------1,---j 
1-T·------------" 
2 3 4 5 6 7 S 9 10 ll ~ ~ 14 ~ IB TI 18 
pent~de, 
FCG. 2. - Bilan h~drique sur Bou~sé calculé pour dt"ux resen·es utiles. 
Anntts 1988 e:I 1989. 
St'uil de: ruisse:lle:me:nt = 5 mm 
Codficients de ruisse:llemenls = 50.25 
V Boussé: 
sur les sols du groupe LG on trouve des successions 
de cultures de sorgho et de mil, les pratiques d'ap-
ports d'éléments fertilisants suivante~ étant distm-
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guées (une année de jachère remplaçant parfois la 
fertilisation) : 
• aucun apport (2 champs). 
• apports une année sur 3 (1 champ). 
• apports tous les 2 ans (l champ), 
• apports 3 années sur 4 (1 champ), 
sur les sols du groupe SG: les successions culturales 
sont toujours à base de sorgho et mil. Les fréquences 
d'apports d'éléments fertilisants varient de 90 à 100 %. 
Seul un champ cultivé depuis 7 ans en arachide n'est 
pas fertilisé. 
En conclusLOn, on relève des successions culturales à base 
de céréales. où le mtl apparaît sur les sols les moms fertiles. 
L ·entretien de la fertthté des terres est faible ou nul sur les 
sols les plus riches et intervient plus ou moins fréquemment 
sur les autres terrains. La gestion de la fertihté est spécifique 
à chaque village, la fe.rt1Iisation étant la règle sur Boussé. 
alors que les Jachères sont moms fréquentes sur ce site. 
a.a f-------~~"<;<-, 







FTG 3. - Bilan h~·drique sur Boussé calculé pour différente1> résenes 
utiles et dates de semis. Année 1990. 
Seuil de ruiss~llement = 5 mm 
Coefficients de ruissellements == 50,25 
CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT D'UNE CUL-
TURE D'ARACHIDE SANS ENGRAIS 
0 Représentation 
Le rendement d'une culture peut se décomposer comme 
étant le produit du nombre de grains/ha et du poids d'un 
grain, composantes dont la période d'élaboration est dis-
tincte dans le temps. On vérifie (Fig. 4 et 5) que le nombre 
de graines/ha explique principalement les variations de ren-
dement. Deux phénomènes peuvent expliquer la limitation 
du nombre de graines : 
• faible croissance, 
• faible efficacité de la croissance (nombre de 
grains/matière sèche végétative). 
A partir des matières sèches végétatives à la récolte (MSV 
=feuilles+ tiges+ coques), l'efficacité de la croissance a été 
évaluée, ces deux paramètres constituant un plan utilisé pour 
la représentation des données (Fig. 6). L'ensemble des points 
admet une courbe enveloppe. Celle-ci présente un palier 
jusqu'à la valeur seuil d'environ 90 g/m2 de MSV, pms dé-
croît de façon linéaire. D'après Carrouee et al .. 3 zones de 
diagnostic peuvent être distinguées : 
Oléagineux, Vol. 4 7, n ° 4 - Avril 1992 
zone A: faible efficacité de la cr01ssance végétative 
alors que cette dernière était ~uffisante pour attemdre 
la valeur seuil de nombre de graines/m2. Ceci ren-
voie à l'existence d'un stress au cours de la période 
de formation des graines ; 
zone B : seule la croissance végétative est limitante. 
Faible densité et stre,;;s durant la première phase de 
végétation peuvent expliquer ce fall : 
zone C : faibles croissance et efficacité. Des fac-
teurs limltants permanents (fertilité) ou ponctuels 
mais répétés à différents stades de la culture peu-
vent être des éléments explicatifs. 
La projection sur ce type de graphique de 3 classes de ren-
dements (x < 700 kg/ha, 700 < x < 900 kg/ha, 900 < X) per-
met d'apprécier la valeur diagnostique de cette représentation. 
En 1 • occurrence, elle permet dans le cas présent pour chaque 
site d"un même mveau de production, d'identifier le type de 
contrainte ayant conduit au rendement final. 
300 ~----------














FIG. 4. - Liaison entre le rendement gous1>es/ha et le nombre de 
graine1> / m2 (NG /M2). 
J\.fo)e,mes des parcelles témoins de 40 essai~ conduits ~ur 3 année~ 
CO~--------------------~, 
J5 1---~-------- --------------~ 
-~ JO -·------'-'----~------------j 
t 
' i 25 1----~·--
é 
20 f----
15 1---~------- -,,----~---~-----; 
= gousses/ha (k;i) 
FlG 5 - Liaison entre le rendement gousses/ha et le poids de 100 
i::raines. 
Moyennes de~ parcelles témoins de 40 essai<;: conduits sur 3 années 
0 Répartition des points 
V Les sols 
On a représenté (Fig. 7) les différentes classes de sols décrits 
précédemment. L'opposition entre sols gravilloonaires 
cuirassés (SG) et les autres types est mise en évidence 
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FlG. 6. - Relation eolre efficacih! de la crob!!>ancc et matiert! ~eche 
,·égétative (fanes+coqueslm2 ) 
Répartitions des rendements gousses en kg/ha 
1 o ARG " LG ARG ., SF'LC • SG 
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f,JG. 7 - Relation entre et'tïcac1té de la croissance el matière ,t:che 
,·égétative (fanes+coques/m2 ) 
Types de sol 
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!~nestcoques/m2 en g 
150 200 
FIG. 8. - Rdalion entre efficacité de llill croissance et matière 'ièche 
végélalin (fanes+coques/m2) 
Types de stress h)'driques 
etcorrespond à une limitation de la croissance végétative 
due en partie, ainsi que nous le montrent les analyses, à la 
faible teneur de l'ensemble des éléments minéraux. 
La satisfaction des besoins en eau (Fig. 8) 
L'abcisse de 140 g/m de matière sèche végétative délimite 
deux zones. Dans la premtère, on relève les fortes diminu-
tions d'efficacité provoquée~ par des stress survenant entre 
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le 6Se jour après semis et la récolte, ainsi que par des suc-
cess10ns de déficits hydnques durant tout le cycle. Dans la 
deuxième zone un effet des stress hydriques juste avant ré-
colte (80-90e jour aprè!:> semis) ressort. Une sous-estimation 
du bilan hydrique et peut-être une plm grande sensibilité de 
l'arachide à la sécheresse en relation avec le développement 
végétatif important de la culture, pourraient expliquer cette 
répartition des points. 
On est en présence de différence!'. de potentiel de crois-
!:>ance importantes. fonct10n des sites sur lesquels la culture 
est conduite. En quels termes ses contraintes se traduisent-
elles alors sur l'effet d'apports d'éléments fert1hsants? 
EFFET DE LA FERTILISATION 
C · est dans le cadre défini précédemment que doit se re-
placer l'étude de la fumure. Pour les deux systèmes de fertili-
sation étudiés (apport sur arachide ou sur céréale), on 
s'attachera à expliquer la variabilité des réponses (effets et 
arrière-effets) à partir des paramètres du m1heu décrits dans 
les parues précédente~ L'efficacité des phosphates brut 
(BK-P) et amélioré (PA) par rapport au supertriple (TSP) 
sera évaluée dans la même optique. 
Une approche économique de la fer1il1sation permeura par 
la suite d'évaluer l'intérêt des re~tîtutions mmérales ainsi 
que d'entrevoir une stratégie de l'utilisation des engrais. 
Les réponses aux engrais 
v' Effets directs 
• Arachide 
Pour l'ern,emble de l'expérimentation sur les deux années 
où ont été déterminés le~ effets directs des engrais les 
moyennes pour 20 champ!:> semés en arachide sont représen-
tées tableau III. 
TABLEAU III. - Paramètres de récolte de 20 champs en 
arachide 
Pieds/ha Fanes/ha Gousse',/ha Fanes/ Gousses/ 
kg kg gousses pteds g 
Témom 144600 990a 780a LJ5 5.5 a 
BK-P 143900 1180b 920b 1.35 6-4 b 
PA 144300 l290c 1020c 1.36 7 1 C 
TSP 144800 1430<l 1140d 1.33 7.9 d 
Pour les deux années concernées (88 et 89) on a procédé 
à des analyses par regroupement d'essais permettant d 'iden-
ttfier les slte<; où le<; effets de la fertilisat10n étaient compa-
rables (TabL IV)_ 
L'efficacité des types d'engrais est fonction de leur solu-
bilité, les classement~ relatifs des phosphates testés ne 
variant pas sUtvant les sites et les efficacités moyennes pon-
dérées des phosphates BK-Pet PA par rapport au TSP 
s'évaluent respectivement à 41 % et 66% . L'homogénéité 
relative de<; ph à des valeur~ neutres expllq ue la faible efficacité 
du phosphate brut. alors que ce facteur en conditionne le 
degré de solubilité (Truong. 1989). 
Les groupes G I pour 88 et G3 pour 89 représentent les 
champs où les effets des engrai~ ont été les plus faibles pour 
l'année comîdérée Les différences de réponses entre 
groupes ne trouvent pas leur exphcation dans les caractéris-
tique~ chimiques ou phy~iques des sols. Les faibles réponses 
sont la conséquence de facteurs très divers (réserve en eau, 
épmsement du !:>ol, maîtnse de l'enherbement plus ou moins 
efficace, problème d'engorgement ... ). 
Par contre, en se référant aux types de successions cultu-
rales (paragraphe "Success10ns culturales rencontrées), on 
Retour au menu
176-
constate que les groupes où les réponses sont les plus fortes 
(02, G4, GS) contiennent pourToessé les 3 champs sur défriche 
récente ainsi qu'un sol du groupe ARG, et pour Boussé 2 
champs du groupe LG avec les plus fortes fréquences de restitu-
tions minérales. Le facteur entretien de la fertilité des sols. 
bien que non décelable par les analyses semble donc bien 
déterminant en ce qui concerne l 'eff1cacité des engrais. On 
a ici confirmat10n en milieu réel des phénomènes de baisse 
d'efficience de la fertilisation observés généralement en sta-
tion sur des essais de longue durée (Pieri). L'échantillonnage 
est cependant ici trop faible pour identifier pour chaque fac-
teur des semis à partir desquels l 'express10n de la fertilisa-
tion est entière. 
Enfin on remarquera que les effets moyens de 88 sont meil-
leurs que ceux de 89. On a vu que, malgré un déficit pluviomé-
trique en fin de cycle, les cond1t1ons de croissance étaient 
sensiblement meilleures en 88 et dans le cas présent ont per-
mis à l'engrais de provoquer de fortes cr01ssances en fanes 
(Tabl. V). Les possibilités d'accroissement de matière sèche 
priment ici pour l'efficacité des engrais en regard d'éven-
tuels stress hydriques de fm de cycle. 
• Sorgho 
D'une manière générale les coefhcient5 de variatwn obte-
nus sur sorgho sont particuhèrement élevés, les résultats 
(Tabl. VI) sont donc peu précis sur l'ensemble de l'expén-
mentatwn. La faiblesse des rendements des témoins fait qu'il 
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est difficile d'apprécier l'efficacité des phosphates par rap-
port à l'augmentation relative de la productwn. 
La meilleure efficaclté relative des engrais sur le site de 
Boussé durant les deux années est à mettre en relation avec 
la faiblesse des rendements des témoms. Des difficultés 
d'assimilation du P du sol sur ce site pourraient en être la 
cause. alors qu'aucune différence n'apparaît au vu des 
analyses chimiques des horizons de surface. Une source de 
P soluble exténeure permettrait de lever ce facteur limitant. 
Sur Toessé la moindre efficacité des engrais fait penser à 
l'existence d'un autre facteur llmitant empêchant l'expres-
sion de la fertihsation. En partiCL1her. l 'éqmvalence entre en-
grais soluble et amélioré en 88 alors qu'il n'y a pas eu d'apport 
d'urée en cours de cycle cette année, suggère l'existence d'un 
déficit azoté limitant l'action du phosphore. L'apport d'azote 
25 jours après semis en 89 et l'améliorat10n des réponses aux 
phosphates témoigneraient d'une interaction azote x phos-
phore sur ce iiÎte. 
L·eff,cacité des phosphates brut et amélioré. par rapport 
au supertriple, est en moyenne comparable aux valeurs 
trouvées sur arachide. Seul le site de Toessé en 88 s·écarte 
sensiblement de la moyenne pour les raisons évoquées ci-
dessus. 
V Arrière-effets 
Leur détermination permet l'évaluation complète de la 
fertthsat10n. Pour chaque culture on en mesurera llmpor-
tance par rapport aux autres facteurs. 
TABLEAU IV. - Groupes de rendements en arachide et effet de la fertilisation 
G 1 88 7 champs(ll G2 88 2 champs G3 89 6 champs G-4 89 2 champs G5 89 2 champs 
Témom 740 790 730 940 810 
BK-P 900 + 160 (22%) 980 + 190 (24%) 820 + 90 (12%) 1080 + 140 (15%) 1020 +210(26%) 
PA 970 +230(31%) 1220 + 430 (54%) 860 + 130(18%) L200 + 260 (28%) 1220 +410(51%) 
TSP 1110 + 370 (50%) 1450 + 660 (84%) 920 + 190(26%) 1310 + 370 (39%) 1410 + 600 (74%) 
BKP(TSP 43% 29% 47% 38 % 35% 
PA(TSP 62% 65% 68%, 70% 68% 
( l I un champ est élnmné en 88 
1ère colonne rendement~ gousses en kg/ha 
2e colonne augm~ntut10ns par rnppott au tém01n en absolu et rcL1t1f () 
2 dcnuèrc~ ligne\; dficactté des engruis BK-Pel PA par 1apport au TSP 
TABLEAU V. - Rendements fanes en kg/ha par classe de rendements gousses/ha 
G l 88 7 champs G2 88 2 champs G3 89 6 champs G4 89 2 champs G5 89 2 champs 
Témoin 1170 1280 710 740 930 
BK-P 1480 +310(26%) 1620 + 340 (27%J 790 + 80 (11%) 930 + 190 (26%) 910 20 (0%) 
PA 1640 + 470 (40%) L960 + 680 (53%) 810 + 100 (14%) 920 + 180 (24%) 980 + 50 (5%) 
TSP 1870 + 700(60%) 1990 + 710 (55%) 890 + 180 (25%) 1110 + 370 (50%) 1140 + 210 (23%) 
TABLEAU VI. - Rendements grains de 20 champs (5 par site et par année) semés en sorgho en kg/ha et effet de la fertilisation 
Boussé 88 Toessé 88 Boussé 89 Toessé 89 Moyenne 
Témom 150 210 380 540 320 
BK-P 230 + 80 {53%) 270 + 60 (29%) 540 + 160 (42%) 640 + 100 (19%) --1-20 + 100(31%) 
PA 380 +230(153%) 360 +150(71%) 670 + 290 (76%) 750 + 210 (39%) 540 + 220 (69%) 
TSP 460 +310(207%) 350 + 140 (67%) 870 + 490 (129%) 870 + 330 (61 %) 640 + 320 (100%) 
BKP(TSP 26% 43% 33% 30% 31% 
PA(TSP 74% 107% 59% 64% 69o/o 
1ère colonne rendement~ en kg/hJ 
2e colonn~ : augmentatl()ns par 111ppo1 l au témoin en absolu el relat1f U 
2 dcrmère~ hgne~: efficacité de~ ~ngra1~ BK-Pet PA p~r r<1.pport au TSP 
(Ün rappelle qu'un apporl de 50 kg/ha d'urée"- été effectué uniquement en 89J 
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• Arachide 
Les faibles effets enregistrés sur les rendements 
gousses/ha (Tabl. VIT) ne permettent pas ici de distinguer 
des groupes de réponse. 
En moyenne le classement en fonctwn de la solubilité des 
engrais est constaté. L' arnère-effet des phosphates de faible 
solubilité est d'un faible niveau un an après leur application. 
Les effets sont ici comparables d"une année à l'autre. 
Le tableau des productions de fanes (Tabl. VIII) montre la 
faiblesse des augmentations de croissance dues à l'arrière-
effet des engrais, limitant par là même le rendement de la 
culture. 
• Sorgho 
Suite à l'hivernage catastrophique sur Tocssé en 90, les 
rendements grains/ha (Tubi. IX) on été à peu près nuls. Les 
augmentations enregistrées en valeur absolue, sont dans les 
autres cas très limitées. 
Les forts besoins en P pour rarachide limitent fortement 
les arrière- effets sur sorgho, et ne laissent espérer aucune 
augmentation de production autre que l'effet favorable du 
précédent légumineuse qui n'a pas été mesuré. 
TABLEAU Vil. - Arrière-effets snr arachide ; gousses 
k /ha 
89 10 champs 90 10 champs Moyenne 
Témoin 700 740 720 
BK-P 770 + 70 (10%) 790 + 50 (7%) 780 + 60(8%1 
PA 800 + 100 (14%) 790 + 50 (7%) 795 + 75 (10%) 
TSP 820 + 120 (17%) 850 + 110(15%) 835 + 115 (16%,) 
TABLEAU. VIII. - Arrière-effets sur arachide ; fanes 
k /ha 
89 lüchamps 90 10 champs 
Témom 810 790 
BK-P 850 + 40 (5%) 830 + 40 (5%) 
PA 890 + 80 (10%,) 830 + 40 (5%) 
TSP 880 + 70 (9%) 900 + 1 [0 (14%} 
TABLEAU IX. - Arrière-effets sur sorgho ; grains kg/ha 
Boussé 89 Toessé 89 
Témom 590 570 
BK-P 610 + 20 (30'.;'lo) 530 - 40 (-7')é) 
PA 630 + 40 (7%) 610 +40 ( 7C:(J 
TSP 700 + 110 (19%,J 640 +70(12Sc) 
Bous~é 89 . 4 champ~ 
Bou~~é 90 . 3 champ~ 
Toes~é 89 et 90 . 5 champ~ 
1ère colonne rendemenh en kg/ha 







Des effets marquants de la ferttlisat1on sont constatés, 
dont! 'importance est conditionnée par l'année climatique et, 
au niveau du champ, par l'attention accordée au maintien de 
la fertilité des sols. Le rendement des témoins est d'une ma-
mère générale particulièrement faible et témoigne de cond1-
t10ns très limitantes pour le développement des végétaux. On 
reste éloigné, même sur parcelles fertilisées, du potentlel de 
production des cultures, alors que des rendements gousses/ha 
de 2 à 2,5 tonnes sont obtenus en station sur des expérimenta-
tions du même type L'apport d'intrants à de:-. do:-.e:,, relati-
vement faibles, ne répond donc que de façon très partielle 
aux contraintes de développement des plantes. 
D"une manière générale les augmentatLOns de rendements 
engendrées par l'effet résiduel des engrals est faible. La 
moyenne des effets servira ici de base au calcul de rentabilité 
de la fertilisation. 
Approche économique de la fertilisation 
Les résultats reportés précédemment permettent d · appré-
cier la rentab1hté économique de l'apport d'une fumure an-
nuelle. On effectuera les hypothèses suivantes : 
V Pnx des engrais : 
pour la forme !-.oluble a~sociant à l'hectare 45 kg de TSP 
et 50 kg de sulfate d'ammoniaque, le prix de la fertilisat10n 
de 88 à 90 s'évalue à 6000 FCFA/ha. 
Cependant. la fumure minérale actuellement apphquée au 
Burkina est à base d'engra1~ complexe NPK (formule 13 N 
- :::!OP - 10 K - 5 S - 1 B203). Le coût de cette fumure à l'hec-
tare est d"environ 10 000 FCFA (forte variation de prix sui-
vanl les années : 135 FCFA/kg en 85, 81 FCFA en 86, 96 
FCFA en 89 et 109 FCFA en 90). Les teneurs en N, Pet S 
étant comparables à la formule utilisée dans notre expén-
mentation, et les autres éléments (K et B203) n'étant pas in-
dispensables, on retiendra l'hypothèse d'une équivalence 
des effets sur les rendements entre cette fumure et la formule 
à base de TSP. La prise en compte du pnx de l 'engra1s NPK 
dans le calcul économique permettra d'évaluer la rentabilité 
de la fertihsation actuellement pratiquée. 
Pour le phosphate amélioré, le coût de la iertihsat10n est 
donné dans le document de Truong et Fayard et a été évalué 
Bomsé 90 Toe~90 Moyenne 
20 340 
+ 50 (29o/r) 20 NS 345 + 5 (1%) 
+ 50 (29'if-) 20 NS 370 + 30 (9%,) 
+ 100 (59 1:;;-) 30 NS 410 +70(21%) 
TABLEAU X. - Marges obtenues a"·ec apport d'engrais sur arachide 
Gam arachide Gain Total gain Garn/Coût Marges 
céréaJe Charges 2 3 2 3 2 3 2 3 
NPK 630 370 190 39690 23310 11970 10000 3.97 2.33 1.20 29690 13310 1970 
TSP 630 370 190 0kg 39690 23310 11970 6000 6.62 3 89 2.00 33690 17310 5970 PA 420 240 130 26460 15120 8190 6000 4.41 2.52 1.37 20460 9120 2190 
BK-P 200 160 9() 12600 10080 5670 4000 3.15 2.52 1.42 8600 6080 1670 
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TABLEAU XL -Marges obtenues avec apport d'engrais sur céréale 
Gam céréale Gain Total gaJn Charges 
Garn/Coût Marges 
Boussé Toessé arachide Boussé 
NPK 89 500 330 120 32560 
TSP urée 500 330 120 32560 
PA à25 290 210 75 19225 
BK-P JOUfS 170 100 60 12280 
NPK 88 310 140 120 23060 
TSP sans 310 140 120 23060 
PA urée 230 150 75 16225 
BK-P 80 54 60 7780 
à 5979 FCFA/ha pour une fumure éqmvalente à celle que 
l'on a retenue dans les essais. 
Enfin, la formule à base de phosphate brut associant 80 
kg/ha de phosphate et 50 kg/ha de sulfate ct·ammomaque 
amène un coût de la fert1hsation de 4000 F CF A/ha. 
v' Prix des produits : 
sur la base des prix mdtcatifs fournis par le Ministère du 
Commerce, la culture d'arachide s'évalue à 63 FCFA/kg de 
gousses. Le prix des céréales a été estimé à 50 FCFA/kg de 
grain et correspond à une hypothèse haute. 
V Réponses aux engrais : 
Pour les effets d1rects sur arachide tr01s groupes sont 
constitués correspondant aux différences d'efficacité des 
engrais (l=G2+G5; 2=Gl+G4: 3=G3). 
Pour le sorgho on prendra en compte l'aspect apport ou 
non d'urée (100 FCFA/kg) en cours de cycle. ce qm revient 
à distinguer les deux années 88 et 89 (le~ effets année et 
fertilisation sont alors confondus). 
Les arrière-effets moyens seront pris pour l'arachide. La 
faiblesse de ces effets sur sorgho fait qu'on n·en tiendra pas 
compte dans le calcul. de même que l'effet bénéfique de la 
légumineuse qm ne peut être chiffré dans l'état actuel de nos 
connaissances. 
Enfin, aucune supposition ne sera faite quant aux autres 
coûts liés à remploi de la fertilisation (main d"oeuvre .. ). 
Les marges obtenues pour chaque condition de culture 
(Tabl. X et XI) amènent les remarques suivantes : 
l'apport d'engrais sur céréale est en grande partie va-
lorisée l'année suivante sur arachide. Ceci conduit à 
des marges comparables à celles acquises par ferti-
lisation de l'arachide pour les champs répondant 
moyennement aux engrais. Cependant. les plus 
grandes marges sont obtenus en fumant la culture de 
rente. 
Si avec les hypothèses précédentes, l'apport d'urée 
en cours de cycle se justifie pour les engrais solu-
bles, il n'apparaît pas utile pour une fertilisation à 
base de phosphates brut ou améhoré. Les hypothèses 
étant favorables quant au prix pour ces calculs. on 
peut considérer que cet apport est inopportun de 
façon générale d'un point de vue économique. 
Les engrais solubles sont susceptibles de procurer les plus 
fortes marges, le BK-P ne présentant dans l'ensemble pas 
d'intérêt au vu de ces expérimentations. Le phosphate amé-
Toef.sé Boussé Toe%é Boussé Toessé 
24060 15000 2.17 160 17560 9060 
24060 11000 2.96 2.l9 21560 13060 
15225 11000 1.75 1.38 8225 4225 
8780 9000 1.36 0.98 3280 -220 
14560 10000 2.31 1.46 13060 4560 
14560 6000 3.84 2.43 17060 8560 
12225 6000 2.70 2.04 10225 6225 
6480 4000 1.95 1.62 3780 2480 
lioré semble assurer un compromis entre poss1bihté d'aug-
mentation des rendements et limitation des risques dans le 
cas de problèmes perturbant Je développement des cultures. 
Ses marges sont comparables vou supérieures à celles de 
l'engrais soluble type NPK sur les champs répondant peu 
aux engrais ou dans le cas d'une interaction positive azote X 
phosphore pour une apphcation sur céréale. Sa latitude 
d'ut1hsat10n correspond donc à une stratégie de limitation 
des nsques, et le rend adapté au type de conduite des cultures 
généralement rencontré dans la zone centre du Burkina Faso. 
CONCLUSION 
Dans la région Centre-Nord du Burkina Faso où les condi-
tions de culture sont très limitantes, les espolfs de rende-
ments sont particuhèrement faibles en relation avec les types 
de sols (qualités physiques et chimiques) et la satisfaction 
des besoins en eau. L'absence de restitution minérale pose 
le problème de la fertilisation dans des conditions qui soient 
compatibles avec les contraintes de culture au champ. 
L'efficacité des engrais est conditionnée par l'importance 
de la croissance autorisée par le climat, et, au niveau des pra-
tiques. par le degré d'entretien de la fertilité des sols. Ceci 
conduit à envisager différentes stratégies d'utilisation de la 
fumure dans le but d'obtenir une apphcation économique-
ment rentable. On pourrait ainsi définir pour une conduite 
optimale de la culture. une fert1hsatton à base d'engrais soluble 
apphquée sur les sols régulièrement entretenus donnant une 
forte probabilité d'obtenir des marges importantes. Par contre, 
dans l'optique d'une utilisation généralisée de la fumure sur des 
sols variés et avec de forts risques de limitatrnn du dévelop-
pement, l'emploi d'un engrais de faible coût et d'efficacité 
moindre (65% par rapport au supertriple) procurant une 
marge suffisante dans la plupart des cas (latitude d"utilisa-
tion) pourrait se justifier. L'apport de phosphate brut dam le 
cadre d'une application annuelle ne présente ici pas d'intérêt 
étant donné son efficacité particulièrement faible. 
Enfin, l'écart existant entre les rendement~ obtenus en 
milieu paysan et en station invite à relativiser l'effet de la 
fertilisation. D'après les résultats, elle ne peut être envisa-
gée comme un palliatif des techmques visant la restauration 
et le maintien de la fertilité des sob. Elle n'en constitue 
qu'un élément, dont l'application unique en limite l'effica-
cité ams1 que les espoirs de rendements qui lui sont associés. 
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SUMMARY 
Effectiveness of phosphate fertilization on groundnut and sorghum in Bur-
kina Faso and the use of local phosphates 
Ph. CATTAN, Oléagineux, t 992, 47, N°4, p 17 L-179 
A three-year experîment in two vLilages m the Central-North region of Burkrna Faso made it 
possible to determme the constraints linkcd to phosphate fertilization of groundnut and sor-
ghum, in relation to crop development condmon<;. A detailed env1ronmental study revealed 
the parameters governmg the effectivene~~ of fertîlîzers based on phmphates w1th varying 
degrees of solub1hty The degree of response was evaluated and led to an economic approach. 
enabling the defmit1on of a fert1hzer utilintion strategy 
Key words. - Fert1lizat1on, phosphates, groundnut. sorghum, Burkina Fa~o, mult1-site tnal, 
growth constraints, cost-effect1veness 
RESUMEN 
Eficacia de la fertilizaciôn fosfatada del mani y del sorgo en el Burkina 
Faso y utilizaciôn de los fosfatos locales 
Ph. CATTAN. 0/éagmeu\, 1992, ~7. ~~4. p. 171-L79 
Una expenmentac16n llevada a cabo durante tres an.os en dos pueblos de la reg16n Cen1ro-
Norte del Burkma-Faso, permite determinar los apremios ligado~ a la ferttl1zac16n fo~fatada 
del manf y del sorgo, referente a Las cond1ciones de desarrollo de lo'> cult1vos. Ln e~tud10 
detallado del media ambiante nos lleva a separar lo~ parametros que cond1cmnan la ef1cacia 
de los abono~ con base fosfatada de diferentes solubihdadcs. Se evalua la 1mportancia de las 
contestacîones loque !leva a un enfoque econômico que pmîbilîta la definic16n de una estra-
tegia de empJeo de los abonos. 
Palabras claves. - Fert1lizaci6n, fosfa1os. mani. ~orgo. Burkina Faso. e~tud10 multilocal, 
aprem1m de crecim1ento, rentabihdad. 
